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Latar Belakang. Formaldehid dalam bentuk cairan adalah formalin yang mengandung 37% 
formaldehid dan air 10% sebagai pelarut. Penggunaan formaldehid sebagai pengawet makanan dapat 
menyebabkan kerusakan epitel mukosa doudenum. Metode. Desain penelitian ini merupakan 
eksperimental murni dengan menggunakan 20 tikus yang dibagi menjadi 5 kelompok. Sampel dipilih 
dengan metode simple random sampling. Kelompok kontrol normal (KN) diberikan akuades 2 ml; 
kelompok perlakuan 1 (K1) diberikan formaldehid sebanyak 50mg/kgBB; kelompok perlakuan 2 (K2) 
diberikan formaldehid sebanyak 100mg/kgBB; kelompok perlakuan 3 (K3) diberikan formaldehid 
sebanyak 200mg/kgBB. Semua perlakuan dilakukan selama 2 minggu. Tikus kemudian dimatikan, di 
bedah dan diambil organ duodenumnya untuk pembuatan preparat duodenum dengan pewarnaan HE. 
Variabel data adalah kerusakan epitel mukosa duodenum. Data diamati dengan perbesaran lensa 
objektif 40x. Data dianalisa menggunakan One Way ANOVA kemudian dilanjutkan uji Post Hoct 
dengan program SPSS 22. Hasil. Terdapat perbedaan bermakna kerusakan epitel mukosa duodenum 
normal (KN) dengan seluruh kelompok perlakuan (K) (p<0,05). Kesimpulan. Pajanan formaldehid 
per oral menyebabkan kerusakan epitel mukosa duodenum. 
 
Kata Kunci: Formaldehid, duodenum, kerusakan epitel mukosa duodenum. 
  
Background. Formaldehyde in liquid form is formalin containing 37% formaldehyde and 10% water 
as solvent. The use of formaldehyde as food preservative can incite damage to ephitelium of duodenal 
mucosa.  Method. The design of this study is true experimental, using 20 rats which are divided into 4 
groups. The sample is selected using simple random sampling method. Positive control groups (KP) 
are given 2 ml of aquadest; treatment group 1 (K1) is given 50mg/kgBB of formaldehyde; treatment 
group 2 (K2) is given 100mg/kgBB of  formaldehyde; treatment group 3 (K3) is given 200mg/kgBB of  
formaldehyde. All the treatment groups are given the above substances for 2 weeks. Then the rats are 
dissected and the duodenum is processed into microscopic preparations and stained with HE. 
Measured variable is the damage of the epithelium of duodenal mucosa. The damage is observed 
under a microscope with 40x magnification. The data is analyzed using One-way ANOVA followed by 
Post Hoc Test (SPSS v22). Result. There are significant differences in histological features between 
normal epithelium of duodenal mucosa and those exposed to formaldehyde. (p <0.05). Conclusion. 
Exposure to oral formaldehyde can incite damage to the epithelium of duodenal mucosa. 
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LATAR BELAKANG 
Seiring dengan perkembangan teknik 
pengolahan pangan yang sangat pesat, 
penambahan pengawet makanan mulai 
sering digunakan. Salah satu bahan 
pengawet makanan yang sering 
digunakan oleh masyarakat adalah 
formaldehid.
1
 Karena bahan pengawet 
merupakan bahan tambahan pangan 
yang digunakan untuk menghambat 
berbagai proses perusakan terhadap 
pangan yang disebabkan oleh 
mikroorganisme.
2  
Formaldehid termasuk salah satu 
pengawet non-pangan yang sekarang 
banyak digunakan untuk mengawetkan 
makanan, hal ini merupakan 




formaldehid sesungguhnya telah 
dilarang dalam Peraturan Menteri 
Kesehatan Nomor 33 tahun 2012 
tentang bahan yang dilarang digunakan 
sebagai bahan tambahan pangan.
4 
Penyalahgunaan ini terjadi juga 
di daerah Kalimantan Barat. Data 
menunjukkan dari 761 sampel, mie 
basah yang tidak memenuhi syarat 
sebanyak 64,32% (213 sampel), tahu 
33,45% (290 sampel), dan ikan tidak 
memenuhi syarat 6,36% (256 
sampel). Laporan hasil sampling dan 
uji bahan makanan yang dilakukan 
BPOM Kalimantan Barat pada tahun 
2013 dan 2014, ditemukan berbagai 
jenis mie kuning, tahu, mie putih, 
manisan nanas, ikan gembung, bihun 
jagung, dan buah cherry merah 
positif mengandung formalin di 
beberapa pasar tradisional yang 
dijadikan percontohan di wilayah 
Pontianak dan Mempawah.
5,6 
Hasil penelitian sebelumnya 
menunjukan bahwa formaldehid 
dapat mengganggu sistem saraf pusat 
dan menyebabkan perdarahan sistem 
gastrointestinal, dan sistem 
hepatorenal.
7
 Dalam sistem 
gastrointestinal terdapat duodenum 
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yang merupakan salah satu segmen 
usus halus yang berperan penting 
dalam absorbsi nutrisi dan 
menetralkan asam lambung. Proses 
absorbsi di duodenum dilakukan 
melalui reseptor-reseptor spesifik 
yang terdapat pada membran mukosa 
duodenum. Selain itu, Duodenum 
juga berfungsi untuk menetralkan 
asam lambung melalui sekresi 
bikarbonat oleh kelenjar brunner.  
Secara histologi, struktur 
duodenum sama seperti segmen usus 
halus lain, tersusun atas membran 
mukosa yang terdiri dari epitel dan 
lamina propia, membran submukosa, 
tunika muskularis, dan tunika 
serosa.
8
 Absorbsi zat kimia termasuk 
formaldehid di usus halus selalu jauh 
lebih cepat dibandingkan di lambung 
karena permukaan epitel usus halus 
jauh lebih luas dibandingkan dengan 
epitel lambung.
9  
Beberapa penelitian telah 
dilakukan untuk menilai pengaruh 
pemberian formaldehid terhadap 
organ duodenum. Efek yang 
ditimbulkan oleh formaldehid 
bergantung pada dosis dan bersifat 
kumulatif. Sebuah penelitian pada 
mencit yang diberikan pajanan 
selama 12 minggu mengalami 
perubahan epitel mukosa meliputi 
deskuamasi, erosi dan ulserasi 
epitel.
10 
Berdasarkan uraian singkat yang 
telah diuraikan diatas, dampak 
formaldehid perlu mendapat 
perhatian besar. Peneliti ingin 
melakukan penelitian mengenai efek 
pajanan akut formaldehid per oral 
terhadap gambaran histopatologis 
saluran pencernaan yaitu duodenum. 
Duodenum dipilih sebagai organ 
yang diteliti dengan pertimbangan 
bahwa duodenum mempunyai fungsi 
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METODE 
Penelitian ini merupakan 
penelitian eksperimen dengan desain 
post test only group design. Sampel 
yang digunakan adalah organ 
duodenum tikus yang telah diberikan 
perlakuan. Sebanyak 28 ekor tikus 
berusia tiga minggu yang dibagi 
dalam 4 kelompok, yaitu kelompok 
kontrol normal, kelompok perlakuan 
1 (formalin dosis 50 mg/kgBB), 
kelompok perlakuan 2 (formalin 
dosis 100 mg/kgBB), kelompok 
perlakuan dosis 3 (formalin dosis 200 
mg/kgBB).  
Dilakukan masa adaptasi selama 
14 hari dan perlakuan diberikan 
selama 14 hari berikutnya, setelah itu 
organ duodenum diambil. Organ 
duodenum kemudian diberikan 
pewarnaan Hematoksilin-Eosin dan 
diamati kerusakanya di bawah 
mikroskop dengan perbesaran 40 
dalam lima lapang pandang,  
kemudian data dianalisis secara 
statistik menggunakan uji One-way 




Rerata skor integritas epitel 
mukosa duodenum kelompok P3 
(14,2) lebih tinggi dibanding 
kelompok P2, P1, Normal serta rerata 
paling rendah terdapat pada 
kelompok N (6,1).  
Terdapat peningkatan rerata 
jumlah kerusakan epitel mukosa 
duodenum tikus wistar yang 
mengalami perubahan histopatologi 
dari mulai kelompok Normal sampai 
dengan kelompok P3.   
 
PEMBAHASAN  
Semua bahan pengawet yang 
dilarang penggunaanya terutama 
sebagai bahan tambahan pangan 
berakibat merugikan pada berbagai 
sistem organ di dalam tubuh kita. 
Bahan tambahan pangan yang 
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digunakan pada penelitian ini adalah 
formaldehid yang merupakan salah 




Formaldehid yang masuk ke 
dalam tubuh akan segera melewati 
sistem pencernaan di dalam tubuh 
terutama duodenum. Salah satu organ 
gastrointestinal yang mempunyai 
berperan penting dalam absorbsi 
nutrien dan menetralkan asam 
lambung yaitu duodenum. 
Duodenum penting dalam proses 
absorbsi zat-zat spesifik dalam 
tubuh.
8
 Bahan kimia yang bersifat 
korosif dan iritatif yang masuk dalam 
tubuh dapat menyebabkan kerusakan 
pada epitel mukosa duodenum.
11
  
Pada pengamatan histopatologi 
duodenum dilakukan dibawah 
bimbingan supervise ahli Patologi 
Anatomi dan mengguanakan dua 
pengamat untuk menghindari bias 
pengamatan. Didapatkan hasil bahwa 
pada pajanan formaldehid  peroral 
terjadi perubahan epitel mukosa 
duodenum pada semua tingkat dosis 
formaldehid yang diberikan, yaitu 
dosis 50, 100, 200 mg/kgBB.  
Formalin bersifat sangat iritatif 
dan korosif, pada penelitian 
terdahulu ditemukan berbagai macam 
kerusakan epitel mukosa duodenum 
akibat dari pemberian pajanan 
formaldehid, seperti contoh pada 
penelitian (Wahab,2012) didapatkan 
dampak dari pemberian formaldehid 
selama 12 minggu yaitu rusaknya 
epitel mukosa duodenum berupa 
deskuamasi, erosi, dan ulserasi.
10
  
Pada penelitian ini berbagai 
aspek yang dinilai yaitu perubahan 
epitel mukosa duodenum yang terjadi 
berupa deskuamasi, erosi dan ulserasi 
epitel.  
Kerusakan yang terjadi di epitel 
mukosa duodenum dapat diartikan 
dengan melihat kedalaman kerusakan 
yang terjadi di epitel mukosa 
duodenum yaitu berupa erosi mukosa 
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merupakan kehilangan sebagian 
ketebalan mukosa dan ulserasi 
mukosa, yaitu hilangnya seluruh 
tebal mukosa dan sering menembus 
lapisan yang lebih dalam.
12
  
Formaldehid bersifat korosif dan 
iritatif sehingga permeabilitas sel dari 
epitel mukosa duodenum  rusak dan 
juga terganggunya keseimbangan 
osmotik dari sel epitel mukosa 
duodenum. Kerusakan yang terjadi 
juga bisa di akibatkan kurangnya 
produksi mukus oleh kelenjar 
brunner yang terdapat di submukosa 
duodenum yang berfungsi sebagai 
pelindung mukosa terhadap berbagai 
macam benda yang dapat 
menimbulkan kerusakan pada 
permukaanya, aktivasi dari kelenjar 
brunner dapat dihambat oleh stimulus 
simpatis yang meningkat pada 
keadaan stress kronik.
13 
Hasil rerata skor terhadap 
pengaruh formaldehid yang di pajan 
secara akut terhadap gambaran 
histopatologis epitel mukosa 
duodenum menunjukan terdapat 
perbedaan di setiap kelompoknya 
sesuai dengan tingkatan dosis yang 
diberikan.  
Berdasarkan rerata pada 
kelompok P3 mempunyai derajat 
perubahan yang terberat 
dibandingkan dengan kelompok 
perlakuan1, perlakuan 2, dan normal. 
Pada kelompok P2 memiliki derajat 
perubahan lebih berat dari pada 
kelompok perlakuan 1 dan normal 
namun lebih ringan daripada 
kelompok P3. Kelompok P1 
memiliki derajat perubahan paling 
ringan dibandingkan kelompok 
perlakuan lain.  
Hasil uji beda antara kelompok 
normal dan kelompok perlakuan 1, 
perlakuan 2, dan perlakuan 3 
menunjukkan perbedaan yang 
bermakna yaitu  antara kelompok 
normal yang tidak diberi perlakuan 
dengan P1 yang diberi dosis 50 
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mg/kgBB , antara normal dengan P2 
yang diberi dosis 100 mg/kgBB dan 
antara normal dengan P3 yang diberi 
dosis 200 mg/kgBB.  
Peningkatan kerusakan ini 
menunjukkan bahwa kelompok yang 
diberikan pajanan formaldehid yang 
digunakan pada dosis akut selama 2 
minggu dapat mempengaruhi 
gambaran kerusakan histopatologis 
duodenum dibandingkan dengan 
kelompok yang tidak mengkonsumsi 
formalin sesuai dengan konsep 
hubungan konsentrasi dan efek, yaitu 
semakin tinggi konsentrasi 
formaldehid, semakin tinggi pula 
efek kerusakannya pada epitel 
mukosa duodenum yang 
ditimbulkan.  
Nilai rerata integritas kerusakan 
epitel mukosa duodenum pada 
kelompok normal di peroleh angka 
6,10 pada lima lapang pandang. 
Menandakan bahwa sedikit 
kemungkinan terjadinya deskuamasi 
epitel pada kelompok normal. 
Penyebab dari terjadinya deskuamasi 
ini disebabkan oleh banyak faktor, 
antara lain faktor pajanan akuades 
dengan sonde kurang steril, dan 
stress pada tikus.  
.   
KESIMPULAN  
  Hasil perhitungan skor integritas 
epitel mukosa duodenum terdapat 
perubahan gambaran epitel mukosa 
duodenum tikus wistar pada kelompok 
perlakuan yang diberikan formalin 
peroral dengan dosis 50, 100, dan 200 
mg/kgBB.  
  Hasil perhitungan skor integritas 
epitel mukosa duodenum hubungan 
tingkat dosis dengan perubahan 
perbedaan gambaran histopatologis 
duodenum tikus putih (Rattus 
norvegicus) galur wistar terhadap 
pajanan formalin per oral dosis 
bertingkat secara akut, di mana semakin 
tinggi dosis maka kerusakan epitel 
mukosa duodenum akan semakin besar. 
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